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(54) TIEFBAUMASCHINE UND VERFAHREN ZUM ERSTELLEN EINES SCHLITZES IM BODEN

(567)  Die Erfindung betrifft eine Tiefbaumaschine und
ein Verfahren zum Erstellen eines Schlitzes im Boden
mit einer Tiefbaumaschine mit einem im Wesentlichen
vertikalen Mast, einem in Langsrichtung des Mastes ver-
schiebbar gelagerten Schlitzwandgerat zum Erstellen ei-
nes Schlitzes im Boden, und einer stangenférmigen Hal-
teeinrichtung, an deren unterem Ende das Schlitzwand-
gerat angebracht ist und mit welcher das Schlitzwand-
gerat entlang des Mastes linear verschiebbar ist. Nach
der Erfindung ist vorgesehen, dass an dem Mast ein obe-
rer erster Spannschlitten mit einer ersten Spanneinrich-
tung zum lésbaren Spannen der stangenférmigen Hal-
teeinrichtung und ein unterer zweiter Spannschlitten mit
einer zweiten Spanneinrichtung zum I6sbaren Spannen
der stangenférmigen Halteeinrichtung verfahrbar gela-
gert sind und der erste Spannschlitten und der zweite
Spannschlitten relativ zueinander verfahrbar sind und
dass der untere zweite Spannschlitten mit einer Verbin-
dungseinrichtung zum Anbringen einer zusatzlichen
Hubvorrichtung versehen ist, welche am Boden ange-
ordnetist und mit welcher eine Kraft in Langsrichtung auf
den zweiten Schlitten aufbringbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tiefbaumaschine mit
einem im Wesentlichen vertikalen Mast, einemin Langs-
richtung des Mastes verschiebbar gelagerten Schlitz-
wandgerat zum Erstellen eines Schlitzes im Boden, und
einer stangenférmigen Halteeinrichtung, an deren unte-
ren Ende das Schlitzwandgerat angebracht ist und mit
welcher das Schlitzwandgerat entlang des Mastes linear
verschiebbar ist, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Erstellen eines Schlitzes im Boden mit einer solchen
Tiefbaumaschine gemalR dem Oberbegriff des An-
spruchs 11.

[0003] Es sind Schlitzwandgerate mit gerustartigen
Fihrungsrahmen mit Fihrungsplatten bekannt, welche
an einem Seil aufgehangt sind. Mit dem Fihrungsrah-
men kann sich ein solches Schlitzwandgerat selbst in
dem gebildeten Schlitz fihren. Aufgrund der Seilaufthan-
gung kénnen ohne weiteres sehr grofle Schlitztiefen er-
reicht werden. Allerdings sind derartige Schlitzwandge-
rate mit einem geristartigen Fliihrungsrahmen mit Fih-
rungsplatten relativ gro und damit in der Herstellung,
Wartung und beim Transport sehr aufwendig.

[0004] Aus der gattungsbildenden EP 1 452 645 B1
geht eine Tiefbaumaschine mit einem Schlitzwandgerat
hervor, welches als eine Schlitzwandfrase ohne Flih-
rungsrahmen ausgefihrt ist. Die Fihrung dieser kom-
pakten Frase erfolgt Giber eine stangenférmige Halteein-
richtung, welche in einer Fiihrungshilse an einem Mast
eines Tragergerates linear verschiebbar gefiihrt ist. Die
stangenférmige Halteeinrichtung ist dabei an einem Seil
aufgehangt, welches Gber den Kopf des Mastes gefiihrt
ist. Mittels einer Hubwinde am Tragergerat kann das Seil
zum Heben und Senken der stangenférmigen Halteein-
richtung und damit des Schlitzwandgerates betatigt wer-
den.

[0005] Grundsatzlich ist eine Schlitztiefe bei einer sol-
chen Tiefbaumaschine auf die Lange der stangenférmi-
gen Halteeinrichtung beschrankt, welche wiederum von
der Lange des Mastes der Tiefbaumaschine abhangt.
Beim Abteufen kann eine Verlangerung der Halteeinrich-
tung durch Anbau zuséatzlicher Stangenelement erfol-
gen. Allerdings erhoht sich hierbei das Gesamtgewicht
derangehangten Last, welche bei einem Riickziehen aus
dem Boden von der Hubeinrichtung der Tiefbaumaschi-
ne aufzubringen ist. Kommt es beim Ziehen zu einem
Verhaken des Schlitzwandgerates im Schlitz, was mit
zunehmender Schlitztiefe umso wahrscheinlicher auftre-
ten kann, kann so die maximale Leistung und Zugkraft
der Tiefbaumaschine tberschritten werden.

[0006] Die fur eine mogliche Bergung eines verkante-
ten Schlitzwandgeréates erforderliche Zugkraft kann deut-
lich gréRer als die fiir die Erstellung der Schlitzwand not-
wendige Zugkraft des Tragergerats sein. Daher wird hau-
fig ein Tragergerat gewahlt, das fir die eigentliche Er-
stellung der Schlitzwand Uberdimensioniert ist. Dieses
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Tragergerat ist teurer und schwerer als eines, welches
fur die reine Schlitzwanderstellung ausreichend dimen-
sioniert wird und verursacht zuséatzlich zu den reinen Ge-
ratekosten in Anschaffung und Betrieb auch einen er-
héhten Logistikaufwand. Daher besteht Bedarf an einer
Loésung, die es ermdglicht, ein wirtschaftlicheres Trager-
gerat zu verwenden, und trotzdem im Falle eines Ver-
kantens des Schlitzwandgerates dieses bergen zu kon-
nen.

[0007] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Tiefbaumaschine und ein Verfahren zum Erstellen eines
Schlitzes im Boden mit einem Schlitzwandgerat anzuge-
ben, mit welchen bei einer weiter kompakten Baugrofie
der Tiefbaumaschine Schlitze auch mit gréReren Tiefen
wirtschaftlich herstellbar sind.

[0008] Die Aufgabe wird zum einen mit einer Tiefbau-
maschine nach dem Anspruch 1 und zum anderen durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11 ge-
I6st. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0009] Die erfindungsgemafe Tiefbaumaschine ist
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Mast ein oberer
erster Spannschlitten mit einer ersten Spanneinrichtung
zum lésbaren Spannen der stangenférmigen Halteein-
richtung und ein unterer zweiter Spannschlitten mit einer
zweiten Spanneinrichtung zum Iésbaren Spannen der
stangenférmigen Halteeinrichtung verfahrbar gelagert
sind und der erste Spannschlitten und der zweite Spann-
schlitten relativ zueinander verfahrbar sind und dass der
untere zweite Spannschlitten mit einer Verbindungsein-
richtung zum Anbringen einer zuséatzlichen Hubvorrich-
tung versehen ist, welche am Boden angeordnet ist und
mit welcher eine Kraft in Langsrichtung auf den zweiten
Schlitten aufbringbar ist.

[0010] Ein erster Aspekt der Erfindung liegt darin, zum
Betatigen und Verfahren der stangenférmigen Halteein-
richtung zwei Spannschlitten mit Spanneinrichtungen
vorzusehen, durch welche die stangenférmige Halteein-
richtung vorzugsweise wechselweise ergriffen werden
kann. Durch die Spanneinrichtungen kann eine I6sbare
kraftschliissige und/oder formschlissige Verbindung
hergestellt werden. Wenigstens eine der Spannvorrich-
tungen kann dabei die Halteeinrichtung an einer beliebi-
gen Stelle spannen. Hierdurch kann die stangenférmige
Halteeinrichtung mit dem daran angebrachten Schlitz-
wandgerat schrittweise entlang des Mastes verschoben
werden. Die maximale Lange eines moglichen Schrittes
entsprichtdabeietwa der Ladnge des Mastes. Durch diese
Anordnung und Vorgehensweise wird es vorzugsweise
ermdglicht, Stangenelemente zu verwenden, die deutlich
langer sind als der Mast. Alternativ dazu ist es mdglich,
nahezu beliebig weitere Stangenelemente zur Verlange-
rung der stangenférmigen Halteeinrichtung anzubringen
und nach dem Abteufen des Schlitzes wieder schrittwei-
se zu entfernen. In beiden Fallen kénnen relativ groRe
Schlitztiefen erzielt werden, die gréRer als die Lange des
Mastes sind und sogar ein Mehrfaches der Mastlange
betragen kénnen.
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[0011] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist der untere zweite Spannschlitten mit einer Verbin-
dungseinrichtung zum Anbringen einer zusatzlichen
Hubvorrichtung versehen, welche am Boden angeordnet
ist und mit welcher eine Kraft in Langsrichtung auf den
zweiten Schlitten aufbringbar ist. Bei Bedarf, etwa bei
einer groRRen Schlitztiefe und/oder einem Verhaken des
Schlitzwandgerates im Schlitz, kann so eine zusatzliche
Hubvorrichtung an dem zweiten Spannschlitten schnell
und einfach angebracht werden. Bei einem Festspannen
des zweiten Spannschlittens, welcher verfahrbar am
Mast gelagert ist, kann so von der Hubvorrichtung ber
den zweiten Spannschlitten eine zusatzliche Hubkraft in
Langsrichtung des Mastes auf die stangenférmige Hal-
teeinrichtung aufgebracht werden. Hierdurch kann eine
Gesamtzugkraft der Tiefbaumaschine erheblich erhéht
werden. Da sich die Hubvorrichtung dabei unmittelbar
am Boden abstlitzen kann, ergibt sich hierdurch keine
negative Auswirkung auf die Belastung des Mastes oder
die Kippsicherheit der Tiefbaumaschine. Vielmehr kann
letztere durch eine sich ergebende Gegenkraft sogar er-
hoéht werden.

[0012] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung bestehtdarin, dass die erste Spanneinrichtung und
die zweite Spanneinrichtung unabhangig voneinander
von einer Steuereinrichtung zum wechselweisen Span-
nen der stangenférmigen Halteeinrichtung betéatigbar
sind. Grundsatzlich kann die stangenférmige Halteein-
richtung gleichzeitig durch beide Spanneinrichtungen
gespannt und durch gleichzeitiges Verfahren der min-
destens zwei Spannschlitten verschoben werden.
[0013] Bevorzugter Weise kann nach einem ersten Ab-
teufschritt der obere erste Spannschlitten von der stan-
genférmigen Halteeinrichtung gelést und wieder zuriick
nach oben verfahren werden, wahrend die stangenfor-
mige Halteeinrichtung weiterhin durch den passiven un-
teren zweiten Spannschlitten gespannt und gehalten ist.
Nach einem erneuten Spannen der stangenférmigen
Halteeinrichtung durch den nach oben verfahrenen akti-
ven ersten Spannschlitten kann die Spanneinrichtung
des zweiten Spannschlittens geldst werden. Der zweite
Spannschlitten kann in der unteren Position verbleiben
und der weitere Vorschubschritt kann allein durch nach-
unten-Fahren des oberen ersten Spannschlittens erfol-
gen.Inumgekehrter Weise kann ein schrittweises Ziehen
des Schlitzwandgerates mit dem ersten Spannschlitten
aus dem Schlitz heraus erfolgen.

[0014] Mit dem Schlitzwandgerat kann ein typischer-
weise im Querschnitt rechteckiger Schlitz im Boden er-
stellt werden, wie dies beispielsweise zum Bilden einer
Dichtwand oder einer Stiitzwand bekannt ist. Bevorzugt
ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass das
Schlitzwandgerat als eine Schlitzwandfrése oder als ein
Schlitzwandgreifer ausgebildet ist. Bei einer Schlitz-
wandfrase ist mindestens ein Frasradpaar vorgesehen,
welches um eine zur Langs- oder Abteufrichtung quer
oder orthogonal gerichtete Drehachse drehend angetrie-
ben sind. Vorzugsweise sind an der Schlitzwandfrase
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zwei zueinander parallel angeordnete Frasradpaare ne-
beneinander vorgesehen. Bei einem Schlitzwandgreifer
sind am unteren Rahmen des Schlitzwandgerates zwei
Greiferschaufeln gelagert.

[0015] Ein Rahmen des Schlitzwandgerates ist vor-
zugsweise ohne einen Fihrungsrahmen mit plattenfor-
migen Flhrungselementen zur Anlage an den Wéanden
des Schlitzes ausgebildet. Bevorzugt ist die stangenfor-
mige Halteeinrichtung als eine Flihrungsstange ausge-
bildet, durch welche das Schlitzwandgerat von auf3er-
halb des Schlitzes fihrbar ist. Insbesondere kann eine
Frése eine als sogenannte CSM®-Frase ausgebildet
sein, welche von auflerhalb des Schlitzes gefiihrt ist.
[0016] Die Halteeinrichtung kann dabei grundsatzlich
eine einzelne durchgehende Fiihrungsstange sein. Be-
sonders bevorzugt ist es nach einer Weiterentwicklung
der Erfindung, dass die Halteeinrichtung langer als der
Mast oder mit mehreren Stangenelementen gebildet ist.
Diese Stangenelemente sind I6sbar miteinander verbun-
den und kénnen insbesondere beim Abteufen schrittwei-
se aneinandergesetzt werden. Beim Ziehen des Schlitz-
wandgerates kdnnen die einzelnen Stangenelemente
entsprechend schrittweise wieder geldst werden. Vor-
zugsweise weisen die Stangenelemente eine Lange auf,
welche etwa derLange des Mastes der Tiefbaumaschine
entspricht. Die Halteeinrichtung kann auch eine einzelne
Stange sein, welche die Lange des Mastes uberragt.
[0017] Eine besonders zweckmaRige Ausfiihrungsva-
riante der erfindungsgemafen Tiefbaumaschine liegt da-
rin, dass die stangenférmige Halteeinrichtung rohrférmig
ausgebildet ist. Innerhalb des Rohrinnenraumes kénnen
Daten- und Energieleitungen verlegt sein, etwa zur Zu-
fuhrung von Hydraulikfluid und/oder elektrischem Strom.
Weiter kdnnen eine oder mehrere Forderleitungen zum
Zufiihren und/oder Abfiihren von Suspension zu dem
Schlitzwandgerat vorgesehen sein. Insbesondere kann
das Schlitzwandgerat fir ein In-situ-Verfahren vorgese-
hen sein, wobei durch Zufihrung einer aushartbaren
Suspension andie rotierenden Frasraderin situ eine aus-
hartbare Masse zusammen mit dem abgefrasten Boden-
material hergestellt wird. Durch die Halteeinrichtung
kann das Schlitzwandgerat entlang des Mastes linear
gefiihrt werden.

[0018] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der
Erfindung ist es vorteilhaft, dass zumindest der obere
erste Spannschlitten entlang des Mastes verfahrbar an-
getrieben ist. Der Schlitten ist dabei entlang des Mastes
an einer Linearfihrung verschiebbar gefiihrt. Als Linea-
rantrieb kdnnen etwa ein doppelwirkender Hydraulikzy-
linder oder eine Seilwindenanordnung am Mast vorge-
sehen sein. Vorzugsweise ist nur der obere erste Spann-
schlitten linear verfahrbar angetrieben, wahrend der un-
tere zweite Spannschlitten ohne einen eigenen Linear-
antrieb am Mast lediglich verschiebbar gelagert ist.
Grundsatzlich kdnnen aber auch beide Spannschlitten
mit einem eigenen Linearantrieb am Mast versehen sein.
Weiterhin kdnnen auch drei oder mehr Spannschlitten
am Mast vorgesehen sein.
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[0019] Die Verbindungseinrichtung kann in jeder ge-
eigneten Weise ausgebildet sein, die eine gewilinschte
Kraftibertragung ermdéglicht. Es kénnen Anlageflachen,
Kugelkalotten, Schraubverbindungen oder ahnliches
vorgesehen sein. Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Verbindungseinrich-
tung mindestens eine quer zur Langsrichtung gerichtete
Verbindungsdse aufweist, wobei zur I6sbaren Verbin-
dung zwischen einem Hubzylinder der Hubvorrichtung
und dem zweiten Spannschlitten ein Verriegelungsbol-
zen durch ein Befestigungsauge des Hubzylinders und
die mindestens eine Verbindungsése steckbar ist. Hier-
durch kann durch die Verbindungseinrichtung in einfa-
cher Weise eine stabile und wieder leicht I6sbare Ver-
bindung zwischen dem zweiten Spannschlitten und der
Hubvorrichtung erzielt werden. Vorzugsweise sind je Be-
festigungsauge an einem Hubzylinder der Hubvorrich-
tung zwei jeweils seitlich angeordnete Verbindungsdsen
angeordnet, so dass eine gute Kraftiibertragung von der
Hubvorrichtung auf den zweiten Spannschlitten erfolgen
kann. Die Hubkraft der Hubvorrichtung kann insbeson-
dere bei einem Ziehen des Schlitzwandgerates aufge-
bracht werden, wobei die Hubkraft in Langsrichtung des
Mastes nach oben gerichtet ist.

[0020] Grundsatzlich kann jedoch auch eine Hubkraft
nach unten aufgebrachtwerden, beispielsweise wenn ei-
ne zusatzliche Vorschubkraft bei einem Auftreffen auf
ein Hindernis erforderlich sein sollte. In diesem Fall kann
die Hubvorrichtung zusatzlich am Boden verankert wer-
den.

[0021] Die Erfindung umfasst weiterhin eine Hubvor-
richtung, insbesondere fiir die zuvor beschriebene erfin-
dungsgemalie Tiefbaumaschine, wobei die Hubvorrich-
tung dadurch gekennzeichnet ist, dass sie einen unteren
Aufsatzrahmen zum Aufsetzen auf den Boden und min-
destens einen Hubzylinder aufweist, welcher einerseits
an dem Aufsatzrahmen befestigt ist und andererseits mit
einem Verbindungselement zum Verbinden mit einem
Spannschlitten versehen ist. Die Hubvorrichtung kann
insbesondere in einfacher Weise an dem zweiten Spann-
schlitten der zuvor beschriebenen Tiefbaumaschine 16s-
bar angebracht werden.

[0022] Die erfindungsgemaRe Hubvorrichtung stellt
somit eine eigenstéandige Komponente dar, welche nicht
zwingend einer einzelnen Tiefbaumaschine zugeordnet
sein muss. Vielmehr kann die Hubvorrichtung als eine
Standby-Komponente an einer Baustelle mit mehreren
Tiefbaumaschinen mit einem Schlitzwandgerat vorge-
halten werden, so dass die Hubvorrichtung nur bei Bedarf
an einer bestimmten Tiefbaumaschine fir eine begrenz-
te Zeit angebracht wird.

[0023] Ein Bedarf kann insbesondere dann bestehen,
wenn ein Schlitzwandgerat in einem mit abbindbarer
Suspension gefillten Schlitz steckenbleibt, etwa weil
sich das Schlitzwandgerat im Schlitz verhakt hat oder ein
Leistungsausfall oder eine Leistungsreduktion der beste-
henden Zugvorrichtung an einer Tiefbaumaschine auf-
getreten ist. Durch ein schnelles Anbringen der erfin-
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dungsgemalen Hubvorrichtung kann in einem solchen
Fall das Schlitzwandgerat sicher und zuverlassig aus
dem Schlitz gezogen werden. So kann verhindert wer-
den, dass ein teures Schlitzwandgerat bei Abbinden der
Suspensionsmasse in einem Schlitz einbetoniert wird
und somit verloren geht oder nur durch einen erheblichen
Aufwand wieder freizubekommen wére.

[0024] Besonders bevorzugt ist es nach einer Weiter-
bildung der Erfindung, dass zwei oder mehr Hubzylinder
angeordnet sind, welche vorzugsweise als Hydraulikzy-
linder ausgebildet sind. Die Hubzylinder sind dabei ins-
besondere gleichmaRig tiber den Aufsatzrahmen verteilt,
so dass moglichst symmetrisch ausreichende Hubkrafte
auf einen angebrachten Spannschlitten tibertragen wer-
den kénnen. Durch die Verwendung von Hydraulikzylin-
dern kénnen besonders groRRe Krafte erzeugt werden.
Ein Hubschritt kann durch Lésen der zweiten Spannein-
richtung und Ruckstellen des zweiten Spannschlittens
durch den mindestens einen Hubzylinder beliebt oft wie-
derholt werden.

[0025] Weiterhinist es besonders bevorzugt, dass der
Aufsatzrahmen ringférmig oder teilringférmig mit einem
Mittendurchgang fiir eine stangeférmige Halteeinrich-
tung ausgebildet ist. Der Aufsatzrahmen kann so bri-
ckenartig uber einem Schlitz angeordnet werden, wel-
cher Gblicherweise am oberen Rand mit betonierten Leit-
wanden versehen ist.

[0026] Uberden Aufsatzrahmen kann so symmetrisch
um die stangenférmige Halteeinrichtung ein gleichmafi-
ger Druck auf einen Spannschlitten ausgeiibt werden,
ohne dass sich hierbei groRe Verkantungskrafte entlang
der Fihrung des Mastes ergeben, an welchem der
Spannschlitten gelagert ist.

[0027] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Erstel-
len eines Schlitzes im Boden mit einer Tiefbaumaschine
ist dadurch gekennzeichnet, dass mittels der stangen-
férmigen Halteeinrichtung das Schlitzwandgerat unter
Abtrag von Bodenmaterial in den Boden abgeteuft wird,
wobei der Schlitz erstellt wird, dass tiber mindestens ei-
nen der Spannschlitten die stangenférmige Halteeinrich-
tung entlang des Mastes verfahren wird, dass der untere
zweite Spannschlitten mit einer zusatzlichen Hubvorrich-
tung l6sbar verbunden wird, welche auf den Boden auf-
gesetzt wird, und dass der zweite Spannschlitten mittels
der zweiten Spanneinrichtung an der Halteeinrichtung
festgespannt wird und Uber die zusatzliche Hubeinrich-
tung eine Hubkraft auf die Halteeinrichtung und das
Schlitzwandgerat aufgebracht wird. Das Verfahren kann
insbesondere mit der zuvor beschriebenen erfindungs-
gemalen Tiefbaumaschine beziehungsweise mitder zu-
vor beschriebenen erfindungsgemaflen Hubvorrichtung
ausgefiihrt werden.

[0028] Es kdnnen dabei die zuvor beschriebenen Vor-
teile erzielt werden.

[0029] Eine bevorzugte Verfahrensvariante besteht
erfindungsgeman darin, dass an die stangenférmige Hal-
teeinrichtung beim Abteufen zur Verlangerung mindes-
tens ein weiteres Stangenelement angebaut wird. Hier-



7 EP 3 919 684 A1 8

durch kdnnen nahezu beliebige Schlitztiefen erzielt wer-
den. Zumindest beim Ziehen der so verlangerten Halte-
einrichtung kann die zusatzliche Hubvorrichtung vorge-
sehen und zum Einsatz gebracht werden. Somit kénnen
auch relativ groRe Schlitztiefen mit herkdmmlichen Tra-
gergeraten mit einer begrenzten Zugkraft erzielt werden,
da zum Aufbringen einer erhdhten Zugkraft beim Ziehen
des Schlitzwandgerates mit der verlangerten Halteein-
richtung Uiber die zusatzliche Hubvorrichtung die notwen-
dige Hubkraft nach oben aufgebracht werden kann. So-
mit kdnnen auch fiir groRe Schlitztiefen kostenglinstige,
einfache Tiefbaumaschinen eingesetzt werden, welche
beiBedarfdurch die zusatzliche Hubvorrichtung aus- und
nachgeriistet werden kdnnen.

[0030] Besonders bevorzugt ist nach einer weiteren
Verfahrensvariante der Erfindung, dass der Schlitz zum
Bilden eines Schlitzwandsegmentes im Boden mit einer
aushartbaren Masse verfullt wird. Insbesondere kann ei-
ne Vielzahl von Einzelschlitzen nebeneinander gebildet
werden, so dass insgesamt nach Auffiillen und Aushar-
ten der Masse eine Schlitzwand im Boden erstellt werden
kann. Die Schlitzwand kann als eine Dichtwand gegen
Eindringen von Grundwasser oder als eine Stiitzwand
zur Baugrubenabsicherung erstellt werden. Das Einfil-
len der aushartbaren Masse kann bereits wahrend des
Erstellens des Schlitzes oder in einem sogenannten
Zwei-Phasen-Verfahren erst nach Erstellen des Schlit-
zes erfolgen.

[0031] Besonders bevorzugt ist es, dass die aushart-
bare Masse in situ wahrend des Frasens in dem Schlitz
gebildet wird.

[0032] Grundsatzlich kann Uber die zusatzliche Hub-
vorrichtung bereits beim Abteufen eine zusatzliche Hub-
oder Vorschubkraft von der Hubvorrichtung auf die stan-
genférmige Halteeinrichtung und damit auf das Schlitz-
wandgerat aufgebracht werden. Besonders bevorzugtist
es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass die Hub-
kraft durch die Hubvorrichtung beim Ziehen des Schlitz-
wandgerates aus dem Boden aufgebracht wird. Dies
kann planmaRig, etwa bei einer erheblich verlangerten
und damit erheblich schwereren stangenférmigen Halte-
einrichtung oder nur bei Bedarf erfolgen, etwa wenn das
Schlitzwandgerat unplanmafig im Schlitz feststeckt und
die an der Tiefbaumaschine vorhandene Zugkraft alleine
nicht mehr ausreicht.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles weiter beschrieben,
welches schematisch in den Zeichnungen dargestellt ist.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht einer erfindungsgemaRen
Tiefbaumaschine;

Fig. 2  eine perspektivische Ansicht der erfindungsge-
malen Tiefbaumaschine von Fig. 1;

Fig. 3  einevergrofierte Ansicht des Details A von Fig.

2;
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Fig.4 eine vergrolerte Ansicht des Details B von Fig.
2;und

Fig. 5 eine Seitenansicht des Details B gemaR den
Figuren 2 und 4.

[0034] GemalR den Figuren 1 und 2 umfasst eine er-

findungsgemafRe Tiefbaumaschinne 10 ein Tragergerat
12 mit einem Raupenfahrwerk 14, auf welchem ein Ober-
wagen 16 drehbar gelagertist. Uber eine Verstellmecha-
nik 18 mit Stellzylindern ist ein im Betrieb im Wesentli-
chen vertikaler Mast 20 an dem Oberwagen 16 des Tra-
gergerates 12 schwenkbar angelenkt.

[0035] Entlang einer linearen Mastfiihrung 22 an der
Vorderseite des Mastes 20 sind ein oberer erster Spann-
schlitten 30 und ein unterer zweiter Spannschlitten 40
verschiebbar in einer Langsrichtung des Mastes 20 ge-
lagert. Uber den ersten Spannschlitten 30 und den zwei-
ten Spannschlitten 40 ist eine stangenférmige Halteein-
richtung 60 parallel zum Mast 20 gehalten und gefiihrt.
Aufbau und Funktion des ersten Spannschlittens 30 und
des zweiten Spannschlittens 40 werden nachfolgend im
Zusammenhang mit den Figuren 3 und 4 naher erlautert.
[0036] Am unteren Ende des Mastes 20 ist eine zu-
satzliche Hubvorrichtung 50 mit Hubzylindern 54 ange-
ordnet, welche nachfolgend im Zusammenhang mit den
Figuren 4 und 5 naher erlautert werden wird.

[0037] An einem unteren Ende der stangenférmigen
Halteeinrichtung 60 ist ein als Schlitzwandfrase ausge-
bildetes Schlitzwandgerét 70 angebracht. Uber die Hal-
teeinrichtung 60 kann das Schlitzwandgerat 70 unter
Ausbildung eines Schlitzes in einen Boden im Wesentli-
chen vertikal abteuft werden. Uber Leitungen 62, welche
einerseits Uber den Mast 20 mit dem Tragergerat 12 und
andererseits mit einem Anschlussabschnitt 66 am obe-
ren Ende der stangenférmigen Halteeinrichtung 60 ver-
bunden sind, werden Energie- und Datenverbindungen
zwischen dem Tragergerat 12 und dem Schlitzwandge-
rat 70 hergestellt. Dabei verlaufen die Leitungen 62 von
dem Anschlussabschnitt 66 am oberen Ende der Halte-
einrichtung 60 Uber einen inneren Hohlraum der rohrfor-
migen Halteeinrichtung 60 zu dem Schlitzwandgerat 70.
Die Leitungen 62 sind entlang des Mastes 20 und der
Halteeinrichtung 60 in Art eines Kabelschlepps angeord-
net.

[0038] In der vergroRerten Darstellung von Fig. 3 ist
der obere Endbereich des Mastes 20 und der stangen-
férmigen Halteeinrichtung 60 naher dargestellt. Am obe-
ren Ende der stangenférmigen Halteeinrichtung 60 ist
ein Verbindungsabschnitt 64 angeordnet, welcher zum
Anheben der Halteeinrichtung 60 mittels eines Kranes
dienen kann und zudem fir den Anschluss weiterer Stan-
genelemente zur axialen Verlangerung der Halteeinrich-
tung 60 ausgebildet ist.

[0039] Amoberen Endedes Mastes 20ist ein Mastkopf
24 mit einer zusatzlichen Hebeeinrichtung 26 vorgese-
hen. Entlang der Mastfiihrung 22 ist der obere erste
Spannschlitten 30 in vertikaler Richtung oder Langsrich-



9 EP 3 919 684 A1 10

tung des Mastes 20 verschiebbar oder verfahrbar ange-
trieben. Zum Antrieb ist im Bereich des Mastkopfes 24
eine Umlenkrolle 28 fir ein nicht-dargestelltes Antriebs-
seil vorgesehen, welches einerseits mit einer in Fig. 1
dargestellten Winde 29 am Mast 20 und andererseits
nach Umlenkung durch die Umlenkrolle 28 miteinem ers-
ten Schlittengrundkérper 32 des ersten Spannschlittens
30 verbunden ist.

[0040] Uber dieses erste Antriebsseil kann eine Zug-
kraft auf den ersten Spannschlitten 30 aufgebracht wer-
den, um den Spannschlitten 30 in Langsrichtung nach
oben zu ziehen. In grundsatzlich bekannter Weise ist
auch am unteren Ende des Mastes 20 eine nichtdarge-
stellte weitere Umlenkrolle der Antriebseinrichtung vor-
gesehen, wobei von der Winde 29 ein weiteres Antriebs-
seil Uber das untere Ende des Mastes 20 zu dem ersten
Spannschlitten 30 gefiihrt ist, so dass auf diese Weise
eine Zugkraft nach unten auf den ersten Spannschlitten
30 aufgebracht werden kann.

[0041] An dem ersten Spannschlitten 30 sind an dem
ersten Schlittengrundkérper 32 zwei seitliche, gegenu-
berliegende Spannzylinder 36 zum Bilden einer ersten
Spanneinrichtung 34 angeordnet. Durch die erste Span-
neinrichtung 34 kann eine kraftschliissige Verbindung zu
der stangenférmigen Halteeinrichtung 60 hergestellt
werden, so dass die Halteeinrichtung 60 Uber den ersten
Spannschlitten 30 entlang des Mastes 20 in Langsrich-
tung gefiihrt nach oben oder unten verfahren werden
kann. Es ist hier alternativ oder zusatzlich méglich, eine
formschlissige Verbindung herzustellen, z. B. indem
durch die Spannzylinder 36 betatigte Verriegelungsele-
mente in entsprechende Aufnahmen an der Halteeinrich-
tung 60 eingreifen. Die Halteeinrichtung 60 kann dabei
mehrere Aufnahmen an unterschiedlichen Positionen
aufweisen.

[0042] In den Figuren 4 und 5 ist der Bereich des un-
teren Endes des Mastes 20 mitdem zweiten Spannschlit-
ten 40 und der Hubvorrichtung 50 naher dargestellt. Der
zweite Spannschlitten 40 ist ahnlich zu dem ersten
Spannschlitten 30 ausgebildet und weist einen zweiten
Schlittengrundkorper 42 auf, welcher entlang der linea-
ren Mastfiihrung 22 am Mast 20 verschiebbar ist. Wah-
rend der erste Spannschlitten 30 in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel aktiv angetrieben ist, ist der zweite
Spannschlitten 40 nicht tber eine fest am Tragergerat
12 oder dem Mast 20 vorgesehene Antriebseinrichtung
verfahrbar angetrieben. Der zweite Spannschlitten 40
stellt somit ein grundsatzlich passiv verschiebbares Ele-
ment dar, welches gegebenenfalls am Mast 20 arretier-
bar ist. Am zweiten Schlittengrundkérper 42 sind ebenso
zwei seitliche Spannzylinder 46 gegenuberliegend an-
geordnet, umeine zweite Spanneinrichtung 44 zum kraft-
schlliissigen Spannen der stangenférmigen Halteeinrich-
tung 60 zu bilden. Auch hier ist alternativ oder zusatzlich
eine formschlissige Spannverbindung maoglich.

[0043] In einem normalen Betrieb der Tiefbaumaschi-
ne 10 ohne Anbau der zusatzlichen Hubvorrichtung 50
kann der passive zweite Spannschlitten 40 bei einem
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Ziehen des Schlitzwandgerates 70 mittels der Halteein-
richtung 60 als ein sogenannter Durchfallschutz dienen.
In einem solchen Normalbetrieb beim Ziehen des Schlitz-
wandgerates 70 wird der erste Spannschlitten 30 entlang
des Mastes 20 nach unten verfahren, um in einer unteren
Position kraftschllssig mit der stangenférmigen Halte-
einrichtung 60 verbunden zu werden. Bei einem solchen
nach-unten-Fahren des ersten Spannschlittens 30 kann
die stangenférmige Halteeinrichtung 60 durch den unte-
ren zweiten Spannschlitten 40 gespannt und gehalten
werden.

[0044] Nach einem erneuten Spannen der Halteein-
richtung 60 durch den ersten Spannschlitten 30 kann die
kraftschliissige Verbindung zwischen der Halteeinrich-
tung 60 und dem unteren zweiten Spannschlitten 40 ge-
I6st werden. In diesem Zustand kann nunmehr der erste
Spannschlitten 30 mit der daran festgespannten Halte-
einrichtung 60 nach oben verfahren werden, um das
Schlitzwandgerat 70 aus einem Schlitz 7 im Boden 5 zu
ziehen.

[0045] Sodann kann die zweite Spanneinrichtung 44
des zweiten Spannschlittens 40 wieder aktiviert werden,
um ein Losen des ersten Spannschlittens 30 und ein wie-
der-nach-unten-Fahren des ersten Spannschlittens 30
zum weiteren Ziehen des Schlitzwandgerates 70 zu er-
moglichen.

[0046] Sofern die Zugkraft des ersten Spannschlittens
30 bei diesem Vorgang nicht mehr ausreicht, etwa weil
sich das Schlitzwandgerat 70 im Schlitz 7 im Boden 5
verhakt oder verklemmt hat oder das Gesamtgewicht aus
Schlitzwandgerat 70 und Halteeinrichtung 60 aufgrund
von zusatzlich angebauten Stangenelementen sich er-
heblich vergroRert hat, kann gemaf der Erfindung eine
zusatzlich Hubvorrichtung 50 am unteren Ende des Mas-
tes 20 und dem unteren zweiten Spannschlitten 40 an-
gebracht werden.

[0047] Die Hubvorrichtung 50 weist dabei einen C-
oder U-férmigen Aufsatzrahmen 52 mit einem Mitten-
durchgang 53 fir die stangenférmige Halteeinrichtung
60 auf. Der Aufsatzrahmen 52 wird dabei auf den Boden
5aufgelegt. Dabei hatder Aufsatzrahmen 52 eine Lange,
welche es ihm ermdglicht, die Breite des gebildeten
Schlitzes 7 zu uberbriicken und zu beiden Seiten des
gebildeten Schlitzes 7 auf dem Boden 5 aufzuliegen, wie
anschaulich in Fig. 5 dargestelltist. Uber Anlageelemen-
te 55 kann eine offene Seite des Aufsatzrahmens 52 an
das untere Ende des Mastes 20 seitlich angelegt werden,
ohne dass der Aufsatzrahmen 52 zwingend fest mit dem
Mast 20 verbunden sein muss.

[0048] Am unteren Ende des Mastes 20 kann in grund-
satzlich bekannter Weise ein Abstitzfu® 21 zur Abstt-
zung des Mastes 20 am Boden 5 vorgesehen sein.
[0049] An einem unteren Bereich des zweiten Spann-
schlittens 40 ist eine Verbindungseinrichtung 48 ausge-
bildet, welche im dargestellten Ausfihrungsbeispiel
durch horizontal gerichtete Verbindungstsen 49 gebildet
ist. Uber quer gerichtete Verriegelungsbolzen 58 kénnen
zwei Hubzylinder 54 mitjeweils einem Befestigungsauge
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56 an den jeweiligen Verbindungsésen 59 der Verbin-
dungseinrichtung 48 befestigt werden. Ein unteres Ende
der Hubzylinder 54 ist jeweils am Aufsatzrahmen 52 der
Hubvorrichtung 50 angelenkt.

[0050] Zum Aufbringen einer zusatzlichen Hubkraft
nach oben kénnen dann die Hubzylinder 54 ausgefahren
werden, wenn der zweite Spannschlitten 60 Uber die
zweite Spanneinrichtung 44 kraftschlissig mit der stan-
genférmigen Halteeinrichtung 60 verbunden ist. Auf die-
se Weise kann der verschiebbar am Mast 20 gelagerte
zweite Spannschlitten 40 zusammen mit der Halteein-
richtung 60 nach oben gedriickt werden. Vorzugsweise
sind die Hubzylinder 54 mittig zum Schlitz 7 im Boden 5
und parallel zur Langsrichtung des Mastes 20 ausgerich-
tet, so dass praktisch kaum eine Querkraft auf das Tra-
gergerat 12 ausgetibt wird. Somit kénnen durch die zu-
satzliche Hubvorrichtung 50 bei Bedarf hohe Hubkrafte
aufgebracht werden, ohne dass die Kippstabilitat der
Tiefbaumaschine 10 merklich beeintrachtigt wird. Der
Hubvorgang kann schrittweise wiederholt werden.
[0051] In entsprechender Weise kann auch Uber die
Hubvorrichtung 50 bei Bedarf eine zusatzliche Vorschub-
kraft nach unten auf die stangenférmige Halteeinrichtung
60 und das Schlitzwandgerat 70 aufgebracht werden. In
diesem Fall wird die Hubvorrichtung z. B. mittels Boden-
ankern im Boden verankert (nicht gezeigt), um ein Ab-
heben des Aufsatzrahmens beim Aufbringen der zusatz-
lichen Vorschubkraft zu verhindern. Sofern kein Bedarf
fir eine zuséatzliche Hubkraft besteht, kann die Hubvor-
richtung 50 wieder durch Lésen der Verbindungseinrich-
tung 48 abgebaut und von der Tiefbaumaschine 10 ent-
fernt werden.

[0052] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das
Schlitzwandgerat 70 als eine Schlitzwandfrase miteinem
Geraterahmen 72 und daran angeordneten Frasradern
74 ausgebildet. Die dargestellte Schlitzwandfrase ist fir
ein sogenanntes CSM®-Verfahren ausgebildet, wobei
die Umfangsabmessungen des Geraterahmens 72 klei-
ner als ein Frasquerschnitt ist. Somit ist der Geraterah-
men 72 von den Wanden des Schlitzes 7 im Boden 5
beabstandet. Hierdurch kann Suspension Uber eine Zu-
fuhrleitung 23 von der Tiefbaumaschine 10 Uber eine
nicht ndher dargestellte Schlauchleitung in den Schlitz 7
eingeleitet und durch die Frasrader 74 unmittelbar in situ
im Schlitz 7 mit abgetragenem Bodenmaterial vermengt
werden. Diese so hergestellte Mischung kann einen so-
genannten Bodenmortel darstellen, welcher in dem
Schlitz 7 zu einem Schlitzwandsegment aushértet.

Patentanspriiche

1. Tiefbaumaschine mit
- einem im Wesentlichen vertikalen Mast (20),
- einem in Langsrichtung des Mastes (20) ver-

schiebbar gelagerten Schlitzwandgerat (70)
zum Erstellen eines Schlitzes (7) im Boden (5),
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und

- einer stangenférmigen Halteeinrichtung (60),
an deren unterem Ende das Schlitzwandgerat
(70) angebracht ist und mit welcher das Schlitz-
wandgerat (70) entlang des Mastes (20) linear
verschiebbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass an dem Mast (20) ein oberer erster
Spannschlitten (30) mit einer ersten Spannein-
richtung (34) zum lésbaren Spannen der stan-
genférmigen Halteeinrichtung (60) und ein un-
terer zweiter Spannschlitten (40) mit einer zwei-
ten Spanneinrichtung (44) zum lésbaren Span-
nen der stangenférmigen Halteeinrichtung (60)
verfahrbar gelagert sind und der erste Spann-
schlitten (30) und der zweite Spannschlitten (40)
relativ zueinander verfahrbar sind, und

- dass der untere zweite Spannschlitten (40) mit
einer Verbindungseinrichtung (48) zum Anbrin-
gen einer zusatzlichen Hubvorrichtung (50) ver-
sehen ist, welche am Boden (5) angeordnet ist
und mit welcher eine Kraft in Langsrichtung auf
den zweiten Spannschlitten (40) aufbringbar ist.

Tiefbaumaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Spanneinrichtung (34) und die zweite
Spanneinrichtung (44) unabhangig voneinander von
einer Steuereinrichtung zum wechselweisen Span-
nen der stangenférmigen Halteeinrichtung (60) be-
tatigbar sind.

Tiefbaumaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Schlitzwandgerat (70) als eine Schlitz-
wandfrase oder als ein Schlitzwandgreifer ausgebil-
det ist.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung (60) l&nger als der Mast
oder mit mehreren Stangenelementen gebildet ist.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die stangenférmige Halteeinrichtung (60) rohr-
férmig ausgebildet ist.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest der obere erste Spannschlitten (30)
entlang des Mastes (20) verfahrbar angetrieben ist.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungseinrichtung (48) mindestens
eine quer zur Langsrichtung gerichtete Verbin-
dungsodse (49) aufweist, wobei zur I6sbaren Verbin-
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dung zwischen einem Hubzylinder (54) der Hubvor-
richtung (50) und dem zweiten Spannschlitten (40)
ein Verriegelungsbolzen (58) durch ein Befesti-
gungsauge (56) des Hubzylinders (54) und die min-
destens eine Verbindungsdse (49) steckbar ist.

Hubvorrichtung fir eine Tiefbaumaschine (10) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass diese einen unteren Aufsatzrahmen (52) zum
Aufsetzen auf den Boden (5) und mindestens einen
Hubzylinder (54) aufweist, welcher einerseits an
dem Aufsatzrahmen (52) befestigt ist und anderer-
seits miteinem Verbindungselement zum Verbinden
mit einem Spannschlitten (40) versehen ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei oder mehr Hubzylinder (54) angeordnet
sind, welche vorzugsweise als Hydraulikzylinder
ausgebildet sind.

Hubvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufsatzrahmen (52) ringférmig oder teil-
ringférmig mit einem Mittendurchgang (53) fiir eine
stangenférmige Halteeinrichtung (60) ausgebildet
ist.

Verfahren zum Erstellen eines Schlitzes (7) im Bo-
den (5) mit einer Tiefbaumaschine (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der stangenférmigen Halteeinrichtung
(60) das Schlitzwandgerat (70) unter Abtrag von Bo-
denmaterial in den Boden (5) abgeteuft wird, wobei
der Schlitz (7) erstellt wird,

dass Uber mindestens einen der Spannschlitten (30,
40) die stangenférmige Halteeinrichtung (60) ent-
lang des Mastes (20) verfahren wird,

dass der untere zweite Spannschlitten (40) mit einer
zusatzlichen Hubvorrichtung (50), insbesondere
nach einem der Anspriiche 7 bis 10, I6sbar verbun-
den wird, welche auf den Boden (5) aufgesetzt wird,
und

dass der zweite Spannschlitten (40) mittels der zwei-
ten Spanneinrichtung (44) an der Halteeinrichtung
(60) festgespannt wird und tiber die zusatzliche Hub-
vorrichtung (50) eine Hubkraft auf die Halteeinrich-
tung (60) und das Schlitzwandgerat (70) aufgebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass an die stangenférmige Halteeinrichtung (60)
beim Abteufen zur Verlangerung mindestens ein
weiteres Stangenelement angebaut wird.
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13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schlitz (7) zum Bilden eines Schlitzwand-
segmentes im Boden (5) mit einer aushartbaren
Masse verfullt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aushartbare Masse in situ wahrend des
Frasens in dem Schlitz gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hubkraft durch die Hubvorrichtung (50)
beim Ziehen des Schlitzwandgerates (70) aus dem
Boden (5) aufgebracht wird.
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